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 Учебная дисциплина «Фитопатогенные микроорганизмы» относится к 
циклу дисциплин специализации и предназначена для студентов специализа-
ции 1-31 01 03 01 «Прикладная микробиология». В ней приводятся сведения 
об основных группах фитопатогенных  микроорганизмов – возбудителей за-
болеваний сельскохозяйственных культур, распространенных в Беларуси. 
Особое внимание отводится изучению факторов вирулентности и патогенно-
сти микроорганизмов, наличию и генетической детерминированности защит-
ных механизмов (иммунитета) растений. 
Цель дисциплины – представить современную информацию о состоя-
нии такого направления микробиологии как изучение особенностей фитопа-
тогенных микроорганизмов (бактерий и грибов). Предназначенный для сту-
дентов материал призван обеспечить необходимый уровень подготовки со-
временных микробиологов, отдельные разделы курса могут заинтересовать 
специалистов смежных дисциплин. 
 В задачу курса входит рассмотрение основных разделов изучения фи-
топатогенных микроорганизмов, с учетом факторов, обусловливающих их 
патогенность. Объем представленного материала предполагает возможность 
его полного усвоения в процессе срока обучения по данному предмету, а 
также установления межпредметных связей со смежными дисциплинами. 
 В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 
 знать: 
- историю развития исследований по изучению фитопатогенных микроорга-
низмов, исследователей, внесших значительный вклад в становление науки; 
- основные симптомы заболеваний растений, распространенных на террито-
рии Беларуси, а также среди основных сельскохозяйственных структур; 
- влияние и зависимость развития заболеваний от условий окружающей сре-
ды, основные количественные закономерности этого процесса; 
- особенности продукции факторов патогенности и вирулентности основных 
групп микроорганизмов и охарактеризовать механизм их действия в растени-
ях; 
- основные защитные механизмы растительных клеток, регуляцию их обра-
зования, а также реакцию растений на взаимодействие с различными сапро-
трофными и патогенными микроорганизмами. 
уметь: 
- проводить выделение штаммов фитопатогенных микроорганизмов и их 
идентификацию с использованием специальных методов; 
- определять продукцию факторов патогенности и вирулентности простыми 
микробиологическими методами; 
- определять корреляцию между симптомами заболеваний и факторами пато-
генности определенных бактерий; 
- проводить заражение растений в искусственных условиях; 




– навыками проведения микробиологических исследований; 
– навыками идентификации фитопатогенных микроорганизмов. 
Изучение учебной дисциплины «Прикладная микология» должно обес-
печить формирование у студента следующих компетенций:  
АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для реше-
ния теоретических и практических задач. 
АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 
АК-4. Уметь работать самостоятельно. 
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.  
ПК-2. Осваивать новые модели, теории, методы исследования, участво-
вать в разработке новых методических подходов. 
ПК-3. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в 
научной литературе, составлять аналитические обзоры. 
ПК-4. Готовить научные статьи, сообщения, рефераты, доклады и мате-
риалы к презентациям. 
ПК-7. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в 
научно-технических и других информационных источниках. 
 
Программа курса составлена с учетом межпредметных связей и про-
грамм по смежным учебным дисциплинам («Основы ботаники», «Система-
тика микроорганизмов», «Структурная организация клеток микроорганиз-
мов», «Сельскохозяйственная микробиология»). 
В соответствии с учебным планом дневной формы получения образова-
ния программа учебного курса рассчитана на 64 часа, в том числе 34 часа ау-
диторных: 24 лекционных часа, 8 часов лабораторных занятий, 2 часа ауди-
торного контроля управляемой самостоятельной работой. Форма итоговой 
аттестации по учебной дисциплине – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
1. ВВЕДЕНИЕ 
Исторический очерк развития исследований фитопатогенных микроор-
ганизмов. Роль русских и зарубежных исследователей в установлении при-
чин болезней растений и факторов, их вызывающих. Современный этап раз-
вития исследований по изучению фитопатогенных микроорганизмов. 
 Фитопатология как наука. Изучение фитопатогенных микроорганизмов 
- составная часть фитопатологии. Потери урожая, вызываемые фитопатоге-
нами. Определение понятия «болезнь растения». Классификация болезней 
растений (инфекционные и неинфекционные, в зависимости от типов возбу-
дителей и т. п.). Облигатные и факультативные паразиты, определение поня-
тий «патогенность, вирулентность, агрессивность». 
 Характеристика симптомов заболеваний растений: гнили, пятнистости, 
язвы, хлорозы, налеты, увядания, опухоли, пустулы, мумификации, отстава-
ния в росте, кустистости, деформации. Процесс развития заболевания, его 
основные стадии: заражение, инкубационный период, собственно болезнь. 
Развитие заболеваний в зависимости от титра микроорганизмов, инфекцион-
ный титр. Факторы, определяющие распространение фитопатогенных микро-
организмов. Особенности развития заболеваний, вызываемых бактериями. 
 
2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА О СИСТЕМАТИКЕ  
ФИТОПАТОГЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ 
Фитопатогенные слизевики. Фитопатогенные грибоподобные организ-
мы отдела оомикота. Фитопатогенные представители отделов аскомикота, 
базидиомикота и дейтеромикота.  
Характеристика грамположительных и грамотрицательных фитопато-
генных бактерий и основных представителей семейств Pseudomonadaceae, 
Enterobacteriaceae, Corynebacteriaceae и др. Микоплазмозы, характеристика 
симптомов заболеваний. Диагностика и особенности развития микоплазм в 
растениях. Понятие о вирусных заболеваниях растений. 
 Характеристика и распространение плазмид фитопатогенных бактерий, 
связь с патогенностью и другие биологические особенности. Плазмиды ус-
тойчивости к меди и стрептомицину их распространение. Продукция связан-
ных с патогенностью соединений, детерминируемых плазмидными генами. 
Наличие мигрирующих генетических элементов на плазмидах бактерий. 
 
3. ХАРАКТЕРИСТИКА ФАКТОРОВ ПАТОГЕННОСТИ 
МИКРООРГАНИЗМОВ  ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
РАСТЕНИЙ 
Продукция экзополисахаридов различными группами фитопатогенных 
микроорганизмов как фактор их патогенности. Генетический контроль обра-
зования экзополисахаридов, регуляция синтеза. 
 Токсины микроорганизмов. Характеристика специфических и неспе-
цифических токсинов. Токсины бактерий и механизмы их действия. Генети-
ческий контроль синтеза токсинов. 
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 Продукция индолилуксусной кислоты и образование галлов. Генетиче-
ский контроль синтеза индолилуксусной кислоты. 
 Деполимеризующие ферменты и их роль в патогенезе. Характеристика 
комплекса пектолитических ферментов (на примере бактерий рода Erwinia). 
Генетический контроль синтеза, особенности регуляции pel- и Kdu-оперонов. 
Дефекты в синтезе отдельных пектолитических ферментов и их связь с пато-
генностью. Экспрессия генов пектатлиаз в растении. Регуляция синтеза де-
полимеризующих ферментов с помощью сенсорных систем (сигнальных мо-
лекул). Протеазы и целлюлазы как факторы патогенности. Особенности сек-
реции деполимеризующих ферментов. Системы транспорта железа и их роль 
в патогенезе. 
 Образование центров кристаллизации льда как условно зависимый от 
температуры фактор вирулентности. 
 
4. ИММУНИТЕТ РАСТЕНИЙ 
Виды иммунитета, устойчивость, толерантность и восприимчивость к 
заболеваниям. Горизонтальная и вертикальная устойчивость. Теория взаимо-
действия между патогеном и хозяином по типу «ген-на-ген». Avr-гены бакте-
рий и их продукты. R-белки растений и трансдукция сигнала. 
 Детерминантная и экспрессивная фазы взаимодействия между хозяи-
ном и патогеном. Специфичность узнавания между хозяином и патогеном. 
«Элиситорно-рецепторная» и модель «специфического супрессора» при уз-
навании хозяин-патоген. Поверхностные структуры хозяина и патогена, уча-
ствующие в узнавании. Характеристика глюканов картофеля как специфиче-
ских супрессоров. Модель сопряженной эволюции хозяина и патогена на 
примере патосистемы «картофель-фитофтора». Питательно-тормозящая ги-
потеза фитоиммунитета. 
 Индуцированная устойчивость растений. Характеристика различных 
групп элиситоров (полисахариды, полипептиды, липидсодержащие соедине-
ния). Активированный кислород и окислительный взрыв и их возможная 
роль в инициации реакции сверхчувствительности. Эндогенные элиситоры. 
 Фитоалексины. Их роль в устойчивости растений к патогенам, синтез в 
растительной клетке. Фитоалексины как вторичные метаболиты с антимик-
робной активностью. 
 Защитные белки растений. PR-белки, ингибиторы протеаз, оксипро-
линбогатые белки. Модификация клеточных стенок растений (лигнификация, 
суберинизация, каллозообразование) как фактор индуцированной устойчиво-
сти к заболеваниям. Взаимосвязь между различными типами защитных реак-
ций. Системная устойчивость растений. 
 Реакция сверхчувствительности как универсальный способ устойчиво-
сти растений к патогену. Общая характеристика и генетическая детермина-
ция реакции сверхчувствительности (hrp-гены бактерий). Характеристика 
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1 1. Введение. 
Введение. История развития исследований по изуче-
нию фитопатогенных микроорганизмов. 
Фитопатология как наука. Характеристика сим-
птомов заболеваний растений: гнили, пятнистости, 
язвы, хлорозы, налеты, увядания, опухоли, пустулы, 
мумификации, отставания в росте, кустистости, 
деформации.  
2       
2 Общая характеристика патологического процесса. 
Классификация фитопатогенных бактерий. 
Основные стадии развития заболевания: заражение, 
инкубационный период, собственно болезнь. Развитие 
заболеваний в зависимости от титра микроорганиз-
мов, инфекционный титр. Факторы, определяющие 
распространение фитопатогенных микроорганиз-
мов.).  
2       
3 2. Современное состояние вопроса о систематике 
фитопатогенных микроорганизмов. 
Характеристика грамположительных и грамотрица-
тельных фитопатогенных бактерий. 
Важнейшие фитопатогенные представители се-
2   2    
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мейств Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Cory-
nebacteriaceae и др.  
4 Заболевания растений, вызываемые микоплазмами и 
вирусами 
Диагностика, особенности развития микоплазм в 
растениях, характеристика симптомов заболеваний. 
Понятие вирусных заболеваний растений. 
2       
5 Характеристика грибов – возбудителей заболеваний 
растений. Фитопатогенные слизевики. 
Общая характеристика фитопатогенных грибов. За-
болевания растений, вызываемые представителями 
отдела плазмодиофоромикота. 
2       
6 Фитопатогенные грибоподобные организмы отделов 
оомикота и аскомикота.  
2       
7 Фитопатогенные представители отделов базидиоми-
кота и дейтеромикота. 
2       
8 3. Характеристика факторов патогенности микро-
организмов  возбудителей заболеваний растений.  
Характеристика факторов патогенности микроорга-
низмов  возбудителей заболеваний растений 
Продукция фитопатогенными микроорганизмами эк-
зополисахаридов. Характеристика специфических и 
неспецифических токсинов микроорганизмов, меха-
низмы действия. Продукция индолилуксусной кисло-
ты и образование галлов. Системы транспорта же-
леза и их роль в патогенезе. 
2   2    
9 Роль в патогенезе растений ферментов микроорга-
низмов. Характеристика комплекса пектолитиче-
ских ферментов (на примере бактерий рода Erwinia). 
Генетический контроль синтеза, особенности регу-
ляции pel- и Kdu-оперонов. Регуляция синтеза и сек-
реции деполимеризующих ферментов. Протеазы и 
целлюлазы как факторы патогенности. 
2   2  2 Письменная кон-
трольная работа 
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10 4. Иммунитет растений. 
Понятие иммунитета у растений.  
Индуцированная устойчивость растений. Реакция 
сверхчувствительности как универсальный способ 
устойчивости растений к патогену. Характеристи-
ка различных групп элиситоров. Эндогенные элисито-
ры. 
2   2    
11 Роль фитоалексинов в устойчивости растений к пато-
генам. Фитоалексины как вторичные метаболиты с 
антимикробной активностью, их роль в устойчиво-
сти растений к патогенам, синтез в растительной 
клетке. 
2       
12 Защитные белки растений. PR-белки, ингибиторы 
протеаз, оксипролинбогатые белки. Модификация 
клеточных стенок растений (лигнификация, субери-
низация, каллозообразование) как фактор индуциро-
ванной устойчивости к заболеваниям. Взаимосвязь 
между различными типами защитных реакций. Сис-
темная устойчивость растений. 
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под ред. В. А. Шкаликова. – М.: КолосС. 2005.  
4..Основные методы фитопатологических исследований / М.: Колос, 1975. - 
123 с.  
5. Методы исследований патологических изменений растений / М.: Колос, 
1976. - 239 с. 
6. Молекулярная генетика взаимодействия бактерий с растениями / пер.с 
англ. - М.: Агропромиздат, 1988. - 416 с.  
7. Проблемы экспрессии чужеродных генов в растениях / Итоги науки и тех-
ники, сер. «Биотехнология», М.: 1990, т.23, с. 1-176.  
8. Bakterielle Erkrankungen der Kulturpflanenzen // hrsg. Von H.Kleinhempel // 
Jena, Gustav Fisher Verl., 1989. - 573 s. 1989 
9. Оригинальные и обзорные статьи в журналах «Фитопатология», «Миколо-
гия», «Прикладная биохимия и микробиология», «Микробиология», «Защита 
растений» и других за 1996-2006. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ И КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ  
УПРАВЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 
Промежуточный зачет по разделу «Характеристика факторов патогенно-
сти микроорганизмов  возбудителей заболеваний растений». 
 
ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ  
РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ 
 
Учебными планами специальности в качестве формы итогового контро-
ля по учебной дисциплине рекомендован зачет. Оценка учебных достижений 
студента осуществляется на зачете и производится с учетом текущей успе-
ваемости и выполнения заданий УСР.  
Для текущего контроля качества усвоения знаний студентами можно ис-
пользовать следующий диагностический инструментарий: 
- защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных ра-
бот; 
- защита подготовленного студентом реферата; 
- проведение коллоквиума; 
- устные опросы; 
- письменные контрольные работы по отдельным темам курса. 
Студент допускается к сдаче зачета при условии отработки лаборатор-
ных занятий и получения отметки не ниже 4 баллов по аудиторному контро-
лю УСР. 
 
ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 
 
1. Приготовление питательных сред и выделение фитопатогенных бакте-
рий из пораженных образцов растительного материала (2 часа). 
2. Изучение следующих анатомических и физиолого-биохимических 
свойств выделенных чистых культур бактерий (2 часа). 
3. Работа с определителем бактерий и видовая идентификация штаммов 
бактерий (2 часа). 
4. Постановка реакции сверхчувствительности на бобовых растениях (2 
часа).  
 
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 
Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дис-
циплине (курсу) следует использовать современные информационные техно-
логии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-
методических материалов (программа, методические указания к лаборатор-
ным занятиям, список рекомендуемой литературы и информационных ресур-
сов, задания в тестовой форме для самоконтроля и др.).  
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